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(57) Abstract 

The invention relates 
to a coating system in the 
form of a vehicle (3), which 
can travel in a pipe (1) or a 
duct The coating system is 
pulled over an appropriately 
stabilised section of piping 
(4) in such a way that 
the inner wall (58) can be 
evenly coated by a rotating 
distributor (18) with an outlet 
opening (29). Hie various 
product and supply lines (20, 
21, 22, 136) are securely 
accommodated inside the 
section of piping (4) by 

means of a highly resistant flexible tube (138) into which they are drawn. Said flexible tube is air-tightly sealed by covers (148, 149) or a 
terminal block (150) at the ends and is also configured to absorb tensile forces. The individual supply and product lines (20, 21, 22, 136) 
are thereby protected in the section of piping (4) without being subjected to excessive pulling or other forces. They are also prevented 
from interfering with each other. The advantageous, simple, lightweight configuration of the section of piping (4) can therefore be used to 
continuously clean sections of pipes (1) and ducts of 150 m and more. 




(57) Zusammen fagging 

Eine in einem Rohr (1) oder Kanal verfahrbare Beschkhtungsanlage in Form eines entsprechcnden Fahrzeuges (3) wind Qber 
einen entsprechend stabilisierten Leitungsstrang (4) so gezogen, dass mit Hjlfe eines rotierenden Verteilers (18) mit Austrittsoffhung 
(29) die Innenwand (58) gleichmaBig beschichtet werden kann. Innerhalb des Leitungsstrangss (4) sind die verschiedenen Produkt- und 
Versorgungsleitungen (20, 21, 22, 136) gesichert untergebracht, indem sie in einen hochfesten Schlauch (138) eingezogen sind, der endseitig 
uber Deckel (148, 149) bzw. Anschlussblock (ISO) luftdicht abgeschlossen und gleichzeitig Zugkr&fte aufhehmend ausgefuhrt ist Damit 
liegen die einzelnen Versorgungs- und Produktleitungen (20, 21, 22, 136) gesichert im Leitungsstrang (4), ohne dass sie Gbermafiig auf 
Zug oder sonstige KraVfte belastet werden. Sie kdnnen sich auch nicht gegenseitig beeintrachtigen, sodass mit dieser vorteilhaften und vom 
Aufbau her und vom Gewicht her leichten Ausfuhrung des Leitungsstranges (4) 150 m und langere Abschnitte von Rohren (1) und Kanalen 
kontinuierlich saniert werden kdnnen. 
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Verfahren Tur Innenheschichtung von Rohren 
und Beschichtungsanlage 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Innenheschichtung von Rohren und 
ahnlichen langgestreckten Hohlkorpern iiber ein im Rohr langs bewegbares Fahrzeug 
mit Verteiler, wobei die Komponenten des Beschichtungsmittels in einem geraeinsamen 
Leitungsstrang getrennt bis zum Verteiler geruhrt, dann intensiv gemischt und als Ge- 
misch in Zugrichtung hinter dem Fahrzeug auf die Innenwand des Rohres aufgebracht 
werden. Die Erfindung betrifft auBerdem eine Beschichtungsanlage fur die Innenhe- 
schichtung von Rohren und ahnlichen langgestreckten Hohlkorpern mit einem mittels 
eines Antriebes entlang der Innenwand des Rohres gefuhrten, einen Verteiler fur das 
Beschichtungsmittel aufweisenden Fahrzeug, welches iiber einen biegsamen Leitungs- 
strang mit mindestens einem Beschichtungsmittel- Vorratsbehalter verbunden ist, wobei 
der Leitungsstrang mit einer auBerhalb des Rohres angeordneten Trommel verbunden 
ist. 

Die fur die Gasversorgung sowie die Trinkwasser- und Abwassertuhrung von 
Stadten und Gemeinden verwendeten Rohrleitungsnetze setzen sich in der Regel aus 
miteinander verschweiBten Stahlrohren zusammen. Wahrend bei jungeren Rohrnetzen 
die Innenseiten der Rohre bereits werksseitig mit einer gegen Korrosion schutzenden 
Beschichtung z. B. aus Polyurethan versehen sind, weisen altere Rohre eine solche 
innere Schutzschicht nicht auf und sind daher der Korrosin ausgesetzt, was im Laufe 
der Betriebsdauer zu Undichtigkeiten fuhren kann. Haufig werden daher solche Rohrlei- 
tungen nach langerer Betriebsdauer durch eine neue Rohrleitung ersetzt. Eine Neu- 
verlegung ist jedoch aufwendig und teuer, insbesondere, wenn hierfur Erd- und Stra- 
Benbauarbeiten erforderlich sind. Aus diesem Grunde wird angestrebt, Rohre oder 
ahnliche langgestreckte HohlkOrper von Innen her zu sanieren, indem die innere Man- 
telflache nachtraglich mit einer geeigneten Beschichtung versehen wird. Weisen die 
Rohre einen hinreichend groBen Durchmesser auf, so konnen geeignete Maschinen mit 
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Spruheinrichtungen eingefuhrt und mit deren Hilfe die Innenwand mit der notwendigen 
Polyurethanbeschichtung Oder einer anderen Beschichtung versehen werden. 

Bekannt ist es feraer, unter dem Erdboden verlegte Rohrleitungen mit einem 
sich gegen die Rohrwandung abstiitzenden Aggregat zunachst einmal auf etwaige Scha- 
den hin zu uberpriifen. Mit einem nacheilenden Gerat werden dann die beschadigten 
Bereiche wieder bescbichtet und in Ordnung gebracht. Eine solche Vorrichtung ist aus 
der US 4,691,728 bekannt. Ahnliche Verfahren sind aus der PCT WO 96/06298 und 
PCT WO 96/06299 bekannt. Ein auf Beton arbeitendes Verfahren ist Gegenstand der 
DE-OS 14 50 384. Ferner ist aus der DE 196 41 887 Al ein Gerat zum tbermischen 
Innenbeschichten von verlegten Rohren bekannt. Ein motorgetriebenes Rohrfahrzeug ist 
an seinem einen Ende mit einem drehbaren Arbeitskopf versehen, an dem eine Sand- 
strahlduse oder ein Schweiflbrenner angebracht ist. Das Fahrzeug wird durch das Rohr- 
innere gefahren, das zunachst mit Hilfe der Sandstrahlduse bestrahlt und dann mit Hilfe 
des SchweiBbrenners metallisch beschichtet wird, wobei SchweiBzusatze oder andere 
Beschichtungsmaterialien zugefuhrt werden. Eine im Rohr verfahrbare Beschichtungs- 
anlage beschreibt die DE 198 41 891 Al, wobei das Fahrzeug einen Verteiler aufweist, 
der mehr oder weniger genau die Beschichtung auf die Innenwand aufbringt. Von einer 
defmierten Beschichtung des Rohres kann somit nicht gesprochen werden, zumal das 
Fahrzeug uber ein Seil nur in eine Richtung bewegt werden kann. 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Beschich- 
tungsanlage zu schaffen, mit der sich eine an die jeweiligen Verhaltnisse an der Rohrin- 
nenseite anpassbare, definierbare Innenbeschichtung von Rohren und ahnlichen lang- 
gestreckten Hohlkorpern erzielen lasst. 

Die Aufgabe wird gemaB der Erfmdung dadurch gelost, dass das Fahrzeug uber 
den Leitungsstrang gezogen durch das Rohr bewegt und uber Abstandshalter in rundum 
annahernd gleichem Abstand zur Innenwand gehalten wird und dass die Beschichtungs- 
arbeit des Verteilers kontinuierlich Qberwacht und bei Fehlern diese durch Nachbearbei- 
tung unmittelbar nach Ermitdung behoben werden. 
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Bei einem derartigen Verfahren ist es zunSchst einmal moglich, eine definierte 
Innenbeschichtung aufzubringen, weil sie kontinuierlich fiberwacht werden und kor- 
rigiert werden kann. Dadurch, dass das Fahrzeug fiber den Leitungsstrang und zwar 
ausschliefilich fiber den Leitungsstrang durch das Rohr bewegt wird, ist sichergestellt, 
dass der Leitungsstrang, in dem die verschiedenen Komponenten von den Vorratsbehal- 
tem zum Einsatzort gepumpt werden, immer stramm gehalten wird, sodass es nicht zu 
Betriebsstorungen durch Abknicken oder ahnliches kommen kann. Das Fahrzeug und 
darait auch der Verteiler werden immer mittig des Rohres oder des Kanals gehalten, 
sodass sichergestellt ist, dass die den Verteiler verlassenden gemischten Komponenten 
bzw. das entsprechende Material immer den gleichen Weg zuruckzulegen hat und damit 
sich gleichmafiig auf die Innenwand auflegt. Das Fahrzeug wird zwar fiber den Lei- 
tungsstrang in Fahrtrichtung gezogen, kann aber durch geeignete Einrichtungen auch in 
die umgekehrte Richtung gezogen werden, sodass bei der Ubwachung festgestellte Feh- 
ler unmittelbar behoben werden konnen, d. h. ohne Zurficklegen groflerer Entfernun- 
gen. Damit ist ein durchgehend gleichmafliges Beschichten bzw. Absichern der Rohrin- 
nenwand sichergestellt. 


Nach einer zweckmafligen Ausbildung ist vorgesehen, dass der mit dem Fahr- 
zeug verbundene Leitungsstrang zugfest ausgeffihrt und an den Umlenkstellen fiber 
einen vorgegebenen Umlenkwinkel sichernde Rollen gefuhrt wird. Der Leitungsstrang 
bleibt damit vor jeder Abknickung oder sonstigen Beeinflussung gesichert und kann vo 
allem ein gleichmafliges Bewegen des Fahrzeuges bewirken, wozu die zugfeste Aus- 
bildung zusatzlich betragt. 

Der die verschiedenen Komponenten und dabei auch Druckluft und Strom fuh- 
rende Leitungsstrang bleibt beim Auf- und Abrollen unbeeinflusst, weil der Leitungs- 
strang als in der zugfesten Ausbildung auch eine entsprechende Stabilitat aufweist. 
Darfiber hinaus ist aber auch noch erganzend vorgesehen, dass der das Fahrzeug bewe- 
gende Leitungsstrang auf einer als Antrieb dienenden Trommel gefuhrt auf- und abge- 
rollt wird und dabei immer mit dem Bescmchtungsrmttel-Vorratsbehalter verbunden 
bleibt. Diese besondere Verfahrensweise sichert, dass auch bei kurzfristigem Abstellen 
des Verteilers oder Stillstand des Fahrzeuges sofort nach Weiterbewegen des Fahrzeu- 
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ges der Beschichtungsvorgang wieder aufgenommen werden kann. Es stehen immer das 
notwendige Beschichtungsmaterial, aber naturlich auch die weiteren Komponenten zur 
Verfugung. 

Weiter vora ist darauf hingewiesen worden, dass das Fahrzeug nicht nur fiber 
den Leitungsstrang in Arbeitsrichtung vorgezogen weiden kann, sondern auch in der 
umgekehrten Richtung, um Fehler kurzfristig beheben zu konnen. Hierzu ist erglnzend 
vorgesehen, dass das Fahrzeug am dem Leitungsstranganschluss gegenuberliegenden 
Ende mit einem Zugseil verbunden wird, das mit einer Antriebstrommel verbunden ist. 
Auf diese Weise kann das Fahrzeug kurzfristig in die umgekehrte Richtung gezogen 
werden, wenn sich dies aufgrund der Uberwachung als notwendig erweist, um so er- 
mittelte Fehler kurzfristig zu beheben. 

Zur Durchffihrung des Verfahrens ist eine Beschichtungsanlage fur die Beschich- 
tung von Rohren und ahnlichen langgestreckten Hohlkorpern vorgesehen, die mit einem 
mittels eines Antriebs entlang der Innenwand des Rohres gefuhrten, einen Verteiler fur 
fur das Beschichtungsmittel aufweisenden Fahrzeug ausgerfistet ist, welches fiber einen 
biegsamen Leitungsstrang mit mindestens einem Beschichtungsmittel-Vorratsbehalter 
verbunden ist, wobei der Leitungsstrang mit einer auBerhalb des Rohres angeordneten 
Trommel verbunden ist, wobei erfindungsgemaB die Trommel fiber einen Antrieb ver- 
fugt und eine zentrale, rohrformige Trommelachse aufweist, deren zumindest eine freie 
Ende mit einem abgedichteten Drehanschluss versehen ist, an dessen festem Part min- 
destens eine Zuleitung von einem Beschichtungs-Vorratsbehalter und an dessen mit der 
Trommel drehenden Part eine der in dem Leitungsstrang verlaufenden Produktleitungen 
angeschlossen ist, die gegebenenfalls zusammen mit weiteren fur den Betrieb des Fahr- 
zeuges erforderlichen, auf der Trommel auswickelbaren, den zugfesten Leitungsstrang 
bildend darin zusammengefasst sind, wobei dem Fahrzeug auf der den rotierenden 
Verteiler aufweisenden Seite ein Kamerawagen und ein Zugseil zuzuordnen ist. Damit 
ist eine Beschichtungsanlage geschaffen, die zunachst einmal gleichmaBig und ohne 
Storungen fiber die mit dem Antrieb ausgeriistete Trommel und den Leitungsstrang 
vertugen in eine Richtung durch das Rohr oder den untertagigen Kanal gezogen werden 
kann. Da die Trommel auf dem Erdboden angeordnet ist, sind besondere Sicherheits- 
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mafinahmen, die ansonsten im Kanal zu beachten waren, hier nicht einzuhalten. Damit 
kann der Antrieb sehr einfach ausgefuhrt werden. Uber den Drehanschluss ist eine 
unmittelbare und dauernde Verbindung des Fahrzeuges und des Verteilers iiber den 
Leitungsstrang mit dem Beschichtungsmittel-Vorratsbehalter moglich. Gleiches gilt 
nanlrlich bei mehreren solchen Vorratsbehaltern. Der Leitungsstrang selbst ist zugfest 
ausgebildet, sodass es keine Langungen und damit unregelmaBige Bewegungsablaufe fur 
das Fahrzeug geben kann. Auf der einen Seite ist das Fahrzeug mit dem Leitungsstrang 
und auf der gegemiberliegenden Seite mit einem Zugseil verbunden, wo auch ein Ka- 
merawagen angeordnet werden kann, der dem Beschichtungsvorgang kontinuierlich 
uberwacht und dafur sorgt, dass bei auftretenden Fehlern, beispielsweise ungleichmaBi- 
ger Beschichtung oder fehlende Beschichmngsabschnitte, sofort das Fahrzeug gestoppt 
und in die Gegenrichtung gezogen wird, um den Fehler sofort und uberwacht zu behe- 
ben. Damit kann mit der notwendigen Sicherheit in einem Arbeitsvorgang ein derartiges 
Rohr bzw. ein Kanal so beschichtet werden, dass er anschlieflend sofort dem Einsatz- 
zweck entsprechend wieder zur Verfiigung steht. 

Um auf Dauer und auch bei mehreren Aufwickelvorgangen imrner ein gleich- 
maBiges Aufrollen oder Abrollen des Leitungsstranges auf der Trommel sicherzustellen, 
sieht die Erfindung vor, dass der Antrieb der Trommel und der Antrieb eines vorgeord- 
neten Druckrollenpaares uber eine den gleichmafligen Durchzug einerseits und die Auf- 
wickelgeschwindigkeit andererseits aufeinander abgestimmte elektronische Steuerung 
verfiigt. Damit kann auf Dauer die angetriebene Trommel als ausschlieBlicher Antrieb 
fur das im Kanal bzw. im Rohr verfahrbare Fahrzeug verwendet werden, wobei das 
vorgeordnete Druckrollenpaar sowohl fur ein gleichmaBiges Auf- und Abrollen wie 
auch fur ein gleichmaBiges Zuffihren des Leitungsstranges Sorge tragt. 

Gemafl einer WeiterbUdung ist vorgesehen, dass zwei in Zugrichtung hinterein- 
ander angeordnete Druckrollenpaare vorgesehen sind, von denen jeweUs eine Druck- 
rolle angetrieben ist, wahrend die andere Druckrolle infolge des Reibschlusses mit der 
Mantelflache des Leitungsstranges mitlaufend ausgebUdet ist, wobei der Antrieb der 
Trommel als gegenuber dem Antrieb der Druckrollenpaare nachgefuhrt arbeitender 
Antrieb und mindestens ein Druckrollenpaar parallel zur Trommelachse, vorzugsweise 


ERSATZBLATT (REGEL 26) 


WO 00/44506 PCT/DEOO/00208 

6 

fiber einen Schlitten verfahrbar ausgebildet ist. Damit wird der Leitungsstrang gleich- 
mafiig auf- und abgerollt, wobei auch zwischen Trommel und Druckrollenpaaren ffir 
ein gleichmaBig beauftragten Leitungsstrang gesorgt wird, gleicnzeitig aber auch das 
Aufrollen begunstigt wird, weil die Druckrollenpaare fiber den Schlitten vor der eigent- 
Iichen Trommel so hin- und herfahren, dass der Leitungsstrang immer dicht aneinan- 
derliegend auf die Trommel aufgerollt bzw. von dieser abgerollt weiden kann. 

Der gleichmafiige Abstand des Verteilers zur Innenwand wird gewahrleistet, 
weil das Fahrzeug ein GeMuse mit sechs oder menr radial davon abstehenden und sich 
an der Innenwand des Rohres abstiitzenden Gleitkufen aufweist, deren Aufstandsflache 
zu der Langsmittelachse des Fahrzeuges einstellbar ist. Damit kann auch die notwendi- 
ge Anpassung an sich andernde Rohrdurchmesser vorgenommen werden, wobei es 
durchaus denkbar ist, dass den Gleitkufen auch Rollen oder sonstige Gleitmittel zu- 
geordnet sind, wenn sich dies als notwendig und zweckmafiig erweist. 

Eine gleichmafiige Beschichmng der Innenwand des Rohres oder des Kanals 
wird durch einfaches Aufspruhen nicht gewahrleistet, weil der rotierende Verteiler dann 
zu leicht auf bereits aufgebrachte Schichten Beschichtungsmaterial aufgibt. Um hier 
eine moglichst optimale Beschichmng sicherzustellen ist vorgesehen, dass der rotieren- 
de, als rotationssymmetrischer Topf mit Austrittsoffhungen ausgebUdete Verteiler als 
Bescmchtimgsmittelzuffihrung ein im Inneren des Topfes mfindendes Rohr aufweist, 
welches gegenfiber dem Gehause des Fahrzeuges fest angeoidnet und an seinem offenen 
Ende schrag abgeschnitten ist, wobei die Schrage nach aufien zu dem nachsdiegenden 
Bereich der Innenwand des Topfes hinweist. Durch die so in mindestens zwei Gruppen 
unterteilten Austrittsoffnungen ist es moglich, eine hinreichende Beschichmngsdicke 
auch an kritischen Stellen der Rohrinnenseite zu erzielen, etwa in Stufen, Vorsprungen 
Oder nach innen gerichteten Graten. In Bezug auf diese Wirkung ist es von besonderem 
Vorteil, wenn die Austrittsoffnungen der ersten Gruppe in Bezug auf die Langsachse 
von Fahrzeug bzw. Rohr nach vorne geneigt und die Austrittsoffhungen der zweiten 
Gruppe in Bezug auf die Langsachse vom Fahrzeug bzw. Rohr nach hinten geneigt 
ausgerichtet sind. In diesem Fall werden, etwa bei nach innen weisenden Graten an der 
Rohrinnenwand, die in Bezug auf die Fahrtrichtung ruckwarts gerichteten Ecken dieser 
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Grate durch den nach vorne gerichteten Beschichtungsmittelstrahl erreicht, wo hingegen 
die in Fahrtrichtung nach vorne weisenden Ecken durch den nach hinten gerichteten 
Beschichtungsmittelstrahl erfasst werden, sodass sich insgesamt auch an solchen kriti- 
schen Stellen eine ausreichende Beschichtung herstellen lasst. Die Austrittsofmungen 
sind vorzugsweise im Wesentlichen zylinderisch gestoltete Bohrungen im Material des 
Verteilers. Die Bohrungen ennoglichen einen hinsichtlich seines Austrittswinkels genau 
definierten Beschichtungsstrahl. Der rotationssymmetrische Topf des Verteilers verhin- 
dert eine unkontrollierte Abgabe von Beschichtungsmittel, weU der Durchmesser der 
Innenwand am offenen Ende des Topfes geringer ist, als an jenem Axialabschnitt der 
Innenwand, von dem die Austrittsofmungen ausgehen. Durch das entsprechend in den 
Topf einmundende Rohr wird erreicht, dass der Transport des Beschichtungsmittels auf 
kurzestem Wege in jeden Bereich des Topfes erfolgt, von dem die Austrittsofmungen 
ausgehen. Aufierdem wird verhindert, dass das Beschichtungsmittel in Bereiche gelangt, 
von wo es unkontroUiert abgegeben werden kdnnte, z. B. an den offenen Rand des 
Topfes. 


Eine weitere zweckmafiige Ausfuhrung sieht vor, dass der rotierende Verteiler 
als Spritzpistole mit einer radial angeordneten Austrittsoffnung und integriertem Mi- 
scher ausgebildet und dass die die Spritzpistole drehende Welle des Drehantriebes eine 
MediumdurcMuhrung aufweisend oder sie ergebend ausgefuhrt ist. Damit ist es erst- 
mals moglich, ganz gezielt und vom Umfang her gesehen quasi kontinuierlich die Be- 
schichtung aufzubringen, ohne dass die Gefahr besteht, dass durch zu dickes Auftragen 
Oder doppeltes Auftragen durch die Diisen das Beschichtungsmaterial zum Abtropfen 
Oder zum Ablaufen zu bringen. Vielmehr trifft durch die Spritzpistole ein genau vor- 
zugebende Menge an Beschichtungsmaterial bzw. Zweikomponentengemisch auf die 
Rohrinnenwand, die dann quasi spiralformig die Beschichtung vornimmt, weil sich das 
Fahrzeug gleichmaBig in Langsrichtung des Rohres bewegen lasst. Durch die besondere 
Ausbildung ist es moglich, die Schichtstarke dabei so zu wahlen, dass bei Wiederan- 
schluss der Beschichtung nach Duichffihrung einer Umdrehung der Spritzpistole bereits 
eine so weite Aushartung des Zweikomponentengemisches erfolgt ist, dass nun ein 
Abtropfen Oder ein Ablaufen nicht mehr moglich ist. Besonders vorteilhaft ist aber, 
dass bei einer erfindungsgemaBen Spritzpistole der Beschichtungsvorgang jederzeit 
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unterbrochen werden kann, weU die Durchmischung der beiden Komponenten erst in 
der Spritzpistole und zwar vorne im Kopf erfolgt, so dass nach entsprechendem Still- 
stand in aller Regel eine Weiterffihrung der Bescbichtung erfolgen kann, ohne dass 
Probleme entstehen. Dies kann man beispielsweise auch dadurch erreichen, dass die 
sowieso mitgefuhrte Druckluft zum Saubern der Pistole benutzt wird, so dass dann die 
vollig gesauberte Spritzpistole fur eine Wiederaufnahme des Spritzvorganges zur Verffi- 
gung stent. Damit ist es moglich, beispielsweise auch abschnittsweise die Bescbichtung 
vorzunehmen und damit nur in den Bereichen, wo Schaden vorliegen, um dann das 
gesamte Fahrzeug an den nachsten Platz zu verfahren und dort den Spritzvorgang wie- 
der aufzunehmen. Erstmals ist es somit moglich, ohne ein Hin- und Herfahren fiber 
mehrere Meter oder auch mehr als 100 Meter abschnittsweise zu spritzen, da auf Liner 
o. A. nicht zuriickgegriffen werden muss. 

Nach einer weiteren zweckmafligen Ausfflhrung der Erfindung ist vorgesehen, 
dass die Mediumdurchfuhrung als in Rohrlangsrichtung angeordnetes Zylindergehause 
mit den Komponentenanschlussen fur die beiden Komponenten und dem Druckluft- 
anschluss ausgebildet ist, wobei in den Zylindergehause die mit dem Druckluftdreh- 
antrieb verbundene Welle angeordnet ist, die mit den Anschlfissen korrespondierend 
ausgebildete AuBenringkanale und Axialsackbohrungen aufweist. Die Zweikomponenten 
und auch die Druckluft werden wie schon weiter vorne erwahnt in die rotierende 
Spritzpistole fiber die Mediumdurchfuhrung eingeschleust, ohne dass eine Uberlastung 
des Leimngsstrangs auftreten kann. In dem Leitungsstrang werden die beiden Kompo- 
nenten und die Druckluft schonend von der fiber Tage Verteilstation bis zum Einsatzort 
im Rohr gebracht, um dann durch die Mediumdurchfuhrung in die Spritzpistole einge- 
schleust um dort gemischt und versprfiht zu werden. Wie den Merkmalen des Anspru- 
ches entnommen werden kann, konnen dabei die Komponenten wirklich bis dicht vor 
den Mischort getrennt gefordert werden, wobei sie durch die Mediumdurchfuhrung bis 
an den Handgriff der Spritzpistole herangeffihrt werden. Vorteilhafterweise wird dabei 
die Druckluft, die auch fur andere weiter hinten noch erlauterte Zwecke benotigt wird, 
dazu ausgenutzt, die Welle zu drehen und damit die Spritzpistole. Uber die Druckluft 
kann die Drehgeschwindigkeit so fein eingestellt werden, dass der weiter vorn beschrie- 
bene gleichmaBige Auftragungseffekt immer sicher erreicht wird. 
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Das Fahrzeug wird Qber den autwickelbaren Leitungsstrang in der Rohrleitung 
bzw. im Kanal verfahren. Einmal um eine genaue Positionierung des Fahrzeugs im 
Rohr zu ermoglichen und andererseits um auch Korrckturen vornehmen zu ktinnen, 
sieht die Erfindung vor, dass am freien Ende der Spritzpistole eine drehbare Seilbe- 
festigung fur ein GegenzugseU vorgesehen ist. Das Gegenzugseil gibt jeweils soweit 
nach, dass das Fahrzeug in Fahrtrichtung verfahren werden kann, kann aber auch so- 
weit aktiviert werden, dass das Fahrzeug in vorgesehenem Rahmen sich zuriickbewegt 
bzw. zuriickgezogen wird. Eine Beanspruchung des Gegenzugseils wird vennieden, 
weil zwischen der sich drehenden Spritzpistole und dem GegenzugseU ein Drehkopf 
vorgesehen ist, so dass die Spritzpistole dreht, ohne dass diese Bewegung auf das Ge- 
genzugseil ubertragen werden kann. 


Der geschilderte Leitungsstrang kann seine Doppelfunktion vorteilhaft dadurch 
ausfuhren, dass er mit den getrennten, beheizbaren Produktleitungen im Schnitt aus 
zwei Halbschalen und einem Zwischenstuck besteht, in denen Kanale oder Teilkanale 
fur die Produkdeitungen und die weiteren Versorgungsleitungen ausgespart sind. Damit 
kann ein ausreichend stabiler Mantel um die Produkdeitungen und die Versorgungs- 
leitungen herumgelegt werden, der einmal daffir sorgt, dass die notwendigen Zugkrafte 
ubertragen werden konnen, gleichzeitig aber auch eine Isolierung der innen liegenden 
Leimngen erfolgt, was einen einwandfreien Betrieb der Beschichtungsanlage sicher- 
stellt. Nur wenn die beiden Produkte in der richdgen Temperatur bis zum Einsatzort 
gebracht werden konnen, ist eine entsprechend schnelle und sichere Aushartung an der 
Rohrinnenwandung bzw. Kanalwandung erforderlich und entsprechend m6glich. 
Zweckmafiig sind die Kanale fur die Produkdeitungen in der unteren Halbschale vor- 
gesehen. Die anderen Versorgungsleitungen sind entweder rund um die Produkdeitun- 
gen arrangiert oder aber vor allem der oberen Halbschale, so dass nach Integration der 
entsprechenden Leitungen die beiden Halbschalen und das mittlere Zwischenstuck ein- 
fach ineinander gelegt und dann so fixiert werden, dass ein gleichmafiiger Betrieb der 
gesamten Beschichtungsanlage gesichert ist. Zum Verbinden der beiden das Zwischen- 
stuck integrierenden oder umschlieBenden Halbschalen ist vorgesehen, dass die beiden 
Halbschalen uber eine Nut-Feder-Verbindung, das Zwischenstuck und die Produkt- und 
Versorgungsleitungen fixierend, miteinander verbunden sind. Die Nut-Feder-Verbin- 
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dung kann leicht vervollstandigt werden, wobei in der Regel Klebmaterial o. A. in die 
Nut eingegeben wird, satz beim Einlegen der Feder eine einfache und sichere Verbin- 
dung moglich ist. Denkbar ist es auch, dass Nut und Feder aufeinander abgestimmt 
geformt sind, so dass beim Zusammenlegen bereits eine erste Fixierung erreicht ist. 

Eine weitere Ausfuhrung der Erfindung sieht vor, dass der rotierende Verteiler 
eine radial angeordnete und austragende Austrittsoffhung aufweist, der eine Luftzer- 
stauberduse zugeordnet ist, die mit einer den Spruhwinkel des Mediumauslasses beein- 
flussenden Luftverstellmutter ausgeriistet ist. Uber einen deran ausgebildeten rotieren- 
den Verteiler ist es mdglich, aufgrund der zugeordneten Luftzerstauberduse urn den 
jeweiligen Beschichtungsstrahl einen Luftmantel zu legen, der somit das Zweikompo- 
nentengemisch gezielt bis auf die Innenwand des zu sanierenden Rohres ffihrt. Auf- 
grund der Umhullung ist dabei gleichzeitig auch ein Abspritzen des Zweikomponenten- 
gemisches erschwert. Je nach Ausbildung des den Beschichtungsstrahl umgebenden 
Luftringkanal kann dabei gezielt auch so gearbeitet werden, dass sich der Luftkanal 
beim Auftreffen oder kurz vorher so erweitert, dass eventuell noch abspritzendes Mate- 
rial davon abgehalten werden kann. Vorteilhafterweise kann dabei durch die Luftver- 
stellmutter der Spruhwinkel jeweils verandert werden und zwar so, wie die Gegeben- 
heiten es gerade erfordern. Ist der Abstand der Austrittsoffhung zur Rohrinnenwand 
beispielsweise gering, so ist es in aller Regel von Vorteil, wenn ein grofier Spruhwinkel 
verwendet wird, wahrend bei groBerer Entfernung der Spruhwinkel kleiner oder klein 
ist, um den Mediumstrahl gezielt bis auf die Rohrinnenwand zu fuhren. Dabei ist es 
denkbar, dass die Luftverstellmutter entweder ferngesteuert eingestellt wird oder aber 
vor Einfahren in den zu sanierenden Bereich per Hand, um so eine moglichst genaue 
Einstellung des Mediumstrahles mit dem Luftfuhiungsstrahl vorgeben zu konnen. 

Weiter ist vorgesehen, dass der rotierende Verteiler aus einem an den Spritzkopf 
der Spritzpistole angeschlossenen Stutzrohr mit innenliegendem Mischer, einem Win- 
kelrohr mit der Austrittsoffhung und der Luftverstellmutter besteht, wobei im auf die 
Innenwand zuweisenden Endstuck des Winkelrohres ein weiterer, bis in die Austritts- 
offhung reichender Mischer und wobei die Luftzerstauberduse losbar mit dem Winkel- 
rohr verbunden ist und aus zwei fiber ein Gewinde verbundenen Dusenteden besteht, 
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von denen das am fteien Ende angeordnete Dusenteil als Luftverstellmutter ausgebildet 
ist. Der Aufbau ist also entsprechend einfach und kann dabei auch so weit preiswert 
ausgebildet werden, dass man inn bei Bedarf austauschen kann. Nach einer weiter bin- 
ten noch beschriebenen zweckmafiigen Ausffihrung ist dabei auch ein Ausblasen des 
VerteUers moglich, urn so auch bei etwas langeren Stillstandzeiten das Festsetzen des 
Zweikomponentengemisches im VerteUer bzw. dem Stutzrohr und der Luftzerstauber- 
duse zu vermeiden. Der schon geschUderte einfache Aufbau des rotierenden VerteUers 
ermoglicht dennoch einen langen Mischweg fur die beiden Komponenten, so dass beim 
Austritt aus der Austrittsoffnung die fur eine schnelle Haftung und Abbindung des 
Zweikomponentengemisches notwendigen Vorraussetzungen auf jeden Fall erfiillt sind. 
Nach dem Umlenken des schon gemischten oder vorgemischten Zweikomponentenge- 
misches wird dieses Material dann durch den zweiten Mischer gedriickt und dabei so 
intensiv bearbeitet, dass der schon geschUderte optimierte "Zusammenschluss" beim 
Austreten aus der Austrittsduse auf jeden Fall gegeben ist. Ein Austausch der Luftzer- 
stauberduse am Ende des Stutzrohres und des Winkelrohres ist moglich, weil die Luft- 
zerstauberduse losbar mit dem Winkelrohr verbunden ist und aus zwei fiber ein Ge- 
winde verbundenen Dusenteilen besteht, wobei das am freien Ende angeordnete Dusen- 
teil als Luftverstellmutter ausgebildet ist. Damit ist auch die EinsteUung des Beschich- 
tungsstrahles einfach moglich, weil lediglich die Luftverstellmutter, also das am freien 
Ende angeordnete DusenteU auf dem Gewinde veidreht werden muss, urn entsprechend 
den Strahlwinkel den Gegebenheiten entsprechend einzustellen. 

Die fur die BUdung des Luftumhullungsmantels notwendige Dmckluft wild 
zweckmafiigerweise auf kurzestem Wege zugefuhrt und zwar dadurch, dass das mit 
dem Winkelrohr verbundene Dusenteil einen Luftanschluss und einen Luftverteilraum 
aufweist, der uber axiale Luftkanale mit einem zweiten Luftverteilraum in der Luftver- 
stellmutter und dem Austrittsringkanal verbunden ist, wobei im Bereich des Spritzkop- 
fes ein Anschluss fur Druckluft vorgesehen ist, der uber einen Drehanschluss fur eine 
kontinmerliche Luftzufuhr sorgend und zwischen Stutzrohr bzw. Mischer und Medhim- 
venul anschlieBbar ausgebUdet ist. Durch die Anordnung der Luftverteilraume ist si- 
chergesteUt, dass beim Austreten aus dem Austrittsringkanal auch rundum ein gleich- 
mafiiger Luftmantel entsteht, so dass Ausbriiche von Zweikomponentengemisch verhin- 
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dert sind. Daffir wichtig ist insbesondere der zweite Luftverteilnuim in der Luftverstell- 
mutter, wobei dieser halbkugelformig geformt ist und zwar mit dem Tiefsten zum Aus- 
trittsringkanal weisend, sodass die Druckluft gezielt in diesen Bereich gelangt und ent- 
sprechend austreten kann. Es eigibt sich ein besondera gezielter und gleichmaBiger 
Luftmantei urn den Beschichtungsstrahl. Dabei ist es auch denkbar, den Austrittsring- 
kanal in seiner " Wands tarke" zu verandern, doch musste dazu die Luftverstellmutter 
eine zusatzliche Einrichtung erhalten. In der Regel reicht es aus, wenn der einmal ein- 
gestellte bzw. vorgegebene Austrittsringkanal daffir sorgt, dass ein ausreichend dicker 
Luftmantei vorgegeben ist, wobei naturlich auch die Austrittsgeschwindigkeit der 
Druckluft aus dem Austrittsringkanal mit berucksichtigt werden muss. Der rotierende 
Verteiler wird bei bzw. kurz vor Stillstand freigeblasen, urn ihn problemlos erneut 
einzusetzen. Uber den Drehanschluss ist sichergestellt, dass die Druckluft kontinuierlich 
und nicht beispielsweise erst im Stillstand des Drehantriebes eingegeben werden kann. 
Dies hat wie weiter hinten noch erlautert auch den Vorteil, dass der Anschluss fur die 
Diuckluft auch gleichzeitig mit fur die Versorgung der Luftzerstauberduse mit einge- 
setzt werden kann. 


Vorteilhaft kann der Leitungsstrang fur die Versorgung und den Antrieb des 
Fahrzeuges eingesetzt werden, in dem ProdukUeitungen und elektrische Versorgungs- 
leitungen in einen hochfesten Schlauch, den Leimngsstrang bildend integriert sind, der 
endseitig mit einem fahrwagenseitigen Deckel bzw. schlauchtrommelseitig mit einem 
Deckel mit Anschlussblock luftdicht und zugleich Zugkrafte aufnehmend verbunden ist, 
wobei die die beiden Komponenten des Beschichtungsmaterials ffihrenden Produktlei- 
tungen in den der Austrittsoffnung vorgeordneten Mischer aufeinander zuweisend ein- 
gefuhrt sind, in den rechtwinklig dazu eine Druckluftleitung mit Luftdiise einmundend 
angeordnet ist. Bei einem derail ausgebildeten Leitungsstrang ist es zunachst einmal 
moglich, die benotigten ProdukUeitungen, Versorgungsleitungen und sonstigen Kabel o. 
A. in den hochfesten Schlauch einzuziehen und darin zu lagem. Soil der 150 m oder 
auch langere Leitungsstrang dann eingesetzt werden, urn die Beschichtungsanlage, d. h. 
also das Fahrzeug durch den Kanal oder das Rohr zu Ziehen, wird der Leitungsstrang 
bzw. der hochfeste Schlauch mit Druckluft geffillt und so weit aufgeblaht, dass die 
hochfeste Wandung gleichzeitig die darin gelagerten ProdukUeitungen und Versoigungs- 
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leitungen auch wirksam schutzt und auch ffir die notwendige Isolierung Sorge tragi. 
Dutch die im hochfesten Schlauch gestaute Luft weiden die Produktieitungen soweit 
notwendig auf Temperatur gehalten, weil die Luft als Isolator wirken kann und zwar 
unterstutzt durch die Wandung des Schlauches. Daruber hinaus kdnnen aber auch die 
Zugkrafte aufgebracht werden, ohne dass die Gefahr besteht, dass die Produktieitungen 
und Versorgungsleitungen flberbeansprucht oder uberhaupt durch diese Zugkrafte beein- 
trachtigt werden. Vorteilhaft ist daruber hinaus, dass durch Wegfall des aus Vollmateri- 
al bestehenden Leitungsstranges Gewicht eingespart werden kann. Besonders vorteilhaft 
ist aber, dass die Herstellung eines derartigen Schutzmantels ffir die Produktieitungen, 
elektrischen Versorgungleitungen und sonstigen Leitungen ausgesprochen einfach ist, 
weil eben nur ein hochfester Schlauch benotigt wird, der keinerlei weiterer Vorberei- 
tungsarbeiten bedarf. Er wird lediglich an den Enden iiber Deckel und/oder Anschluss- 
blocke fixiert und soweit ausgeriistet, dass er einmal an das Fahrzeug und zum anderen 
an die Aufwickelrolle angeschlossen werden kann. Das Beschichtungsmaterial wird 
durch die ProdukUeitungen bis zum Fahrzeug gepumpt und hier so gemischt, dass die 
beiden Komponenten gleichzeitig auf die Innenwand des Rohres bzw. Kanals aufge- 
bracht werden konnen. Es erfolgt eine Dnickmischung mit Injektorwirkung, weil durch 
die gleichzeitig einstromende Druckluft das gemischte oder vorgemischte Beschich- 
tungsmaterial in die Austrittsoffnung und damit in die Duse hineingepresst und gedriickt 
wird, sodass das Beschichtungsmaterial mit der entsprechenden Beschleunigung und der 
voUendeten Vermischung auf die Innenwand aufgeschleudert oder aufgespritzt weiden 
kann. Dabei stellt sich heraus, dass durch die geschilderte Ausbildung die Mischung 
der beiden Komponenten auf kurzem und schnellem Wege erfolgen kann, sodas mit 
entsprechend klein bauenden Einrichtungen gearbeitet werden kann. Das aus den ent- 
gegengesetzten Offhungen der Produktieitungen austretende jeweilige Komponentenma- 
terial wird vom Luftstrom mitgerissen und geschickt so vermischt und gleichzeitig 
beschleunigt, dass es auch bei groBeren Durchmesser aufweisenden Rohren mit der 
notwendigen Geschwindigkeit ohne Ruckpralleeffekt auf die Innenwand aufgebracht 
wird. Die Produktieitungen sind zweckmaBig das Beschichtungsmaterial mit ihrcm 
MengenanteU entsprechendem Druck ffihrend ausgebtidet. So wird beispielsweise das in 
der groBeren Menge benotigte Komponentenmaterial mit 100 bar durch die Produktlei- 
tung gedriickt, wahrend das in einer geringeren Menge benStigte Komponentenmaterial 
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mit 50 bar bis zum Mischer gefordert wild. Durch Veranderung des Druckes kann so 
auch die Menge geandert und den jeweiligen Wunschen angepasst werden, wobei je 
nach zum Einsatz kommendem Beschichtungsmaterial die Komponentenmengen einfach 
vorgegeben sind und damit auch die Druckverhaltnisse bezuglich der beiden Produktlei- 
tungen. 


Weiter vorne ist darauf hingewiesen worden, dass der hochfeste Schlauch end- 
seitig fiber Deckel dicht und zugleich Zugkrafte iibertragend verbunden ist. Dabei ist 
die notwendige auch zugfeste Verbindung zwischen diesen Teil und dem hochfesten 
Schlauch dadurch sichergestellt, dass der Deckel bzw. der Anschlussblock jeweils mit 
einer Schlauchtulle verbunden sind, die den hochfesten Schlauch uber eine Aufienver- 
zahnung haltend weit in den Schlauch eingefuhrt angeordnet und mit korrespondieren- 
den Ringnuten zur Aufnahme eines O-Ringes versehen sind. Die Schlauchtullen mit 
ihrer Aufienverzahnung werden in den Schlauch eingefuhrt bevor dieser unter Druckluft 
gesetzt ist. Damit ist ein entsprechendes Einbringen moglich, wobei durch die Verzah- 
nung das Herausziehen der Schlauchtullen praktisch unmoglich wird, wobei diese Wir- 
kung ggf. auch durch Schlauchklemmen noch unterstutzt werden kann. Mit entspre- 
chender Fixierung der Schlauchtullen im hochfesten Schlauch ist dann die Moglichkeit 
gegeben, diese Schlauchtullen am Deckel bzw. am Anschlussblock festzulegen insbe- 
sondere fest zu verschrauben. Die notwendige Dichtung im Bereich der Deckel und des 
Anschlussblockes wird durch die O-Ringe erreicht. Damit wird der Bereich zwischen 
Deckel und Schlauchtulle wirksam abgedichtet, sodass hier Diuckluft unbeabsichtigt 
nicht entweichen kann. Vielmehr bleibt der einmal unter Druck gesetzte bzw. mit 
Druckluft gefullte Schlauch in seiner entsprechenden Sicherungsposition, sodass die 
darin gelagerten anderen Versorgungsleitungen unbeeintrachtigt und geschutzt bleiben. 

Der an beiden Enden uber die Deckel bzw. den Anschlussblock abgedichtete 
Schlauch soil im Betriebszustand aufgeblaht werden, urn die entsprechende Sicherung 
der Prodiiktleitungen, Durckluftleitungen und Versorgungsleitungen zu gewahrleisten 
und um auch einwandfrei die Zugkrafte aufhehmen zu konnen. Hierzu sieht die Erfin- 
dung erganzend vor, dass der schlauchtrommelseitige Deckel eine Anschlussbohrung 
fur eine Niederdruckleitung fur die Zufflhrung von Druckluft, vorzugsweise von 2 bis 4 
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bar aufweist und dass die Bohningen mit einer dichtenden, mit der AuBenwandung der 
Produktleitungen, Druckluftleitung und Versorgungsleitung zusammenwirkenden Be- 
schichtung ausgerustet sind. Uber diese Niederdnickleitung wird entsprechend Dnick- 
luft in das Innere des Schlauches eingefuhrt, wobei sich dieser aufblahen kann, weil er 
an beiden Enden fiber die Deckel abgedichtet und abgeschottet ist, sodass er die not- 
wendige Steifigkeit erhalt bzw. diese Steifigkeit gewahrt bleibt. Die Beschichtung kann 
naturlich auch den einzelnen Versorgungsleitungen und den sonstigen Leitungen zu- 
geordnet werden, doch werden sie eigentlich nur im Bereich der Durchffihning im 
Bercich der Bohrung bendtigt, sodass es zweckmaBiger ist, deren Innenwand entspre- 
chend auszurusten. Die entsprechende Beschichtung hat daruber hinaus den Vorteil, 
dass ein gleichmafiiges Ein- oder Durchziehen der Versorgungs- und sonstigen Leitun- 
gen begunstigt wird. 

Der zum Einsatz kommende Leitungsstrang bzw. der entsprechende Schlauch 
hat eine Gesamtlange von 150 m und mehr, wobei er auf eine entsprechende Schlauch- 
tronunel aufgewickelt wird bzw. von dieser abgewickelt wird, je nachdem in welche 
Richtung sich das Fahrzeug bewegt. Einmal um dabei auftretende Zugkrafte sicher 
aufnehmen zu konnen und Uberlastungen zu vermeiden, andererseits aber auch um die 
Flexibilitat des Schlauches moglichst zu optimieren, ist vorgesehen, dass die Wandung 
des hochfesten Schlauches mit einer Armierung versehen ist, wobei diese Aimierung 
nicht unbedingt spiralfoimig ausgebildet sein muss, sondern auch aus Ringen bestehen 
kann, die entweder auf der AuBenwand des Schlauches festgelegt sind, in den Schlauch 
integriert sind oder auf der Innenseite positioniert werden, um so die entsprechende 
Stabilsierung zu bewirken. Sowohl bei der spiralfonnigen Ausbildung wie auch bei der 
ringformigen AusbUdung ist die Aufwickelbarkeit des Schlauches auf jeden Fall ge- 
wahrleistet. 

Die Erfindung zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass ein Verfahren zur 
Innenbeschichtung von Rohren und ahnlichen langgestreckten Hohlkorpern geschaffen 
ist und daruber hinaus eine entsprechende Beschichtungsanlage, mit denen das Auf- 
bringen des Beschichtungsmaterials kontinuierlich und so moglich ist, dass die in Ab- 
schnitten von 150 m oder mehr vorzunehmenden Beschichtungsarbeiten ein gleichmaBi- 
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ges und einwandfreies Ergebnis erbringen. Das Fahrzeug wild gleichmaBig durch das 
zu beschichtende Rohr oder den Kanal durch den angetriebenen Leitungsstrang gezo- 
gen, wobei dieser zugfest und fiber die besonders ausgebildete Trommel gleichmaBig 
durch den Kanal bzw. das Rohr zu Ziehen ist. Schlaufen oder Klanken konnen nicht 
auftreten, sodass auch fur eine gleichmaBige Versorgung des Fahrzeuges und des Ver- 
teilers gesorgt ist. Der Leitungsstrang ist einfach ausgebildet und kann aufgeblaht wer- 
den, sodass die darin angeordneten Produktleitungen und Versorgungsleitungen sehr 
sicher sind und gleichzeitig auch eine Beheizung moglich ist, die auch iiber die groBen 
Entfernungen die Beschichtungskomponenten sicher bis zum Verteiler bringen lasst. 
Das Fahrzeug wird immer genau mittig des Rohres gefuhrt, kann in beide Richtungen 
bewegt werden und erlaubt die Uberprufung des Beschichtungserfolges sofort, sodass 
auftretende Fehler auch sehr schnell und auf kiirzestem Wege behoben werden konnen. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Erfindungsgegenstandes ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung der zugehorigen Zeichnung, in der ein bevorzugtes 
Ausfuhrungsbeispiel mit den dazu notwendigen Einzelheiten und Einzelteilen dargestellt 
ist. Es zeigen: 


F, gur 1 e "ie Beschichtungsanlage ffir die Innenbeschichtung 

von Rohren in stark vereinfachter Darstellung, 

Figur 2 ein innerhalb eines Rohres verschiebbares Fahr- 

zeug, 

Figur 3 einen Verteiler im Schnitt, 

Figur 4 eine Innenansicht des Verteilers, 

Figur 5 eine Vorkopfansicht des Fahrzeuges, 

Figur 6 einen Schnitt durch den Leitungsstrang, 

Figur 7 eine Seitenansicht der Trommel, auf die der Lei 

tungsstrang aufgewickelt wird, 
Figur 8 eine Draufsicht auf die Trommel, 

Figur 9 eine Ruckansicht der Trommel, 

Figur 10 eine Seitenansicht des Fahrzeuges, teilweise im 

Schnitt, 
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Figur 11 

einen Schnitt durch den Leitungsstrang, 

Figur 12 

eine Explosionszeichnung gem. Fig. 11, 

Figur 13 

einen Verteiler mit Luftzerstauberduse, 

Figur 14 

eine Beschichtungsanlage mit Kamerawagen in Sei- 


tenansicht, 

Figur 15 

ein rotierender Verteiler im Querschnitt und 

Figur 16 

einen Leitungsstrang mit aufblahbarem Schlauch. 


Die wesentlichen Elemente der Beschichtungsanlage werden zunachst anhand der 
Ubersichtsdarstellung Fig. 1 erlautert. Im Erdrecih befindet sich ein zu sanierendes 
Rohr 1. welches zum Zwecke der Sanierung zunachst in einzelne Rohrabschnitte unter- 
teilt wird. Die Rohrabschnitte sind durch Gruben 2 voneinander getrennt. Zwischen 
jeweils zwei aufeinander folgenden Gruben 2 befindet sich also der jeweils zu sanieren- 
de Rohrabschnitt. 

Die Sanierung des Rohres erfolgt durch Beschichtung von dessen Innenmantel. 
Hierzu wird ein Fahrzeug 3 durch das Rohr 1 bewegt, indem das Fahrzeug 3 mittels 
eines zugfesten und verschleifiarmen und mit Versorgungsleitungen fur das Fahrzeug 3 
versehenen Leitungsstranges 4 dureh den jeweiligen Rohrabschnitt hindurchgezogen 
wird, sodass das Fahrzeug 3 von der Grube 2a bis zur Grube 2b gelangt, wo das Fahr- 
zeug 3 aus dem Rohr 1 austritt. Umlenkrollen 5 dienen der schonenden Umlenkung des 
leitungsstranges 4, der schlieBlich auf eine auf einem Servicefahrzeug 6 mintierte 
Trommel 7 aufgewickelt wird. 

Auf dem Servicefahrzeug 6, z. B. einem Lastkraftwagen, befinden sich zusatz- 
lich zu der Trommel 7 verschiedene Vonatsbehalter, z. B. zwei Beschichtungsmittel- 
Vorratsbehalter 8, von denen aus Grunden der tibersicht in Fig. 1 nur ein Benalter 
dargesteUt ist. In den Beschichtungsrnittel-Vorratsbehaltern 8 befinden sich Produkte, 
die fiber den zugleich als biegsames Zugelement dienenden Leitungsstrang 4 zu dem 
Fahrzeug 3 gelangen, urn an Ort und Stelle die Innenbeschichmng des Rohres 1 durch- 
zufuhren. 
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Um vor Beginn des Beschichtungsverfahrens den Leitungsstrang 4 bis an das 
Ende des Rohres 1 bei Grube 2a Ziehen zu konnen, ist der Leitungsstrang 4 zeitweise 
mit einera Zugseil 9 verbindbar, dessen anderes Ende an einer motorischen Seilwinde 
10 befestigt ist. Durch die Betatigung der Seilwinde 10 lasst sich mittels des Zugseils 9 
der Leitungsstrang 4 mit den darin enthaltenen Versorgungsleitungen an das jeweilige 
Rohrende Ziehen. Sodann wird das Zugseil 9 wieder gelost, wozu entsprechende Kupp- 
lungselemente 43 einerseits am Leitungsstrang 4 und andererseits am Zugseil 9 vor- 
gesehen sind. Sodann wird das Fahrzeug 3 an den Leitungsstrang 4 angekoppelt, wor- 
aufhin dann der Beschichtungsvorgang durch exakt gesteuertes Anziehen des Leitungs- 
stranges 4 in Gang gesetzt werden kann. 

Anstelle einer unmittelbaren Verbindung zwischen Leitungsstrang 4 und Zugseil 
9 fiber die beiderseitigen Kupplungselemente ist es auch moglich, das bereits mit dem 
Leitungsstrang 4 gekoppelte Fahrzeug 3 mittels des Zugseils 9 bis kurz vor die Grube 
2a in das Rohr 1 einzuziehen. Dieser Fall ist in Fig. 1 zeichnerisch dargestellt. 

Anhand der Fig. 2 werden nachfolgend Einzelheiten des entlang der Rohrinnen- 
wand gezogenen Fahrzeuges 3 erlautert. Dieses besteht aus einem Gehause mit sechs 
Oder mehr radial davon abstehenden Gleitkufen 11. Die Gleitkufen 11 weisen einen 
gleichen Winkelabstand zueinander auf. Uber Langldcher 12 und entsprechende Ver- 
schraubungen lassen sich die Gleitkufen 11 jeweils in radialer Richtung einstellen um 
so den Radialabstand der Aufstandsflachen 13 der Gleitkufen 11 zu der Langsmittel- 
achse 14 des Fahrzeuges 3 einstellen zu konnen. Dies ist besonders gut aus Fig. 5 er- 
kennbar. Auf diese Weise lasst sich der wirksame Durchmesser des Fahrzeuges 3 an 
den jeweiligen Rohrinnendurchmesser anpassen. Ferner sind die Gleitkufen 11 aus- 
tauschbar, sodass etwa fur groBere Rohrdurchmesser Gleitkufen mit groBerer radialer 
Erstreckung eingesetzt werden kdnnen. Die Gleitkufen sind an ihren beiden Enden mit 
Schragen 15 versehen, sodass ein storungsfreies Gleiten entlang der Rohrinnenwand 
sichergestellt ist. Jede Gleitkufe 11 ist auf Federn 16 gelagert, sodass ein gewisser 
Ausgleich gegeniiber Unebenheiten der Rohrinnenwandung moglich ist. Die Lange der 
Gleitkufen 11 ist mindestens um zwei Drittel linger als der Durchmesser des Rohres 1. 
Ist das Rohr also z. B. 300 mm im Durchmesser, so betragt die Lange der Gleitkufe 
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mindestens 500 mm. 


Wichtiges Element des Fahrzeuges 3 ist ein am einen Ende des Fahrzeuges auf 
einer zentral angeordneten Antriebswelle 17 sitzender Verteiler 18 in Gestalt eines zum 
Fahrzeug hin offenen Topfes. Die zentral angeordnete und daher mit der Langsmittel- 
achse 14 des Fahrzeuges 3 zusammenfallende Antriebswelle 17 wird von einem Druck- 
luftmotor 19 mit einer Drehzahl von mindestens 15.000 bis 17.000 U/min und bis zu 
30.000 U/min angetrieben. Die Speisung des Druckluftmotors 19 mit Druckluft erfolgt 
uber eine Druckluftleitung 20, die Bestandteil des Leitungsstranges 4 ist. 

Zusatzlich zu der Druckluftleitung 20 fuhren noch zwei Produktieitungen 21, 22 
in das Fahrzeug 3. Auch die Produktieitungen 21, 22 sind Bestandteil des biegsamen 
leitungsstranges 4. Die Produkdeitungen 21, 22 gelangen zu einem vorzugsweise be- 
heizten Mischer 23 innerhalb des Fahrzeuggehauses. Dort findet eine Mischung der 
beiden Produkte zu dem gewunschten Beschichtungsmittel statt. Dieses gelangt fiber ein 
starres Rohr 24 in das Innere des topfformigen Verteilers 18. 

Wie hierzu Fig. 3 erkennen IMsst, ist das Rohr 24 versetzt zu der zentralen An- 
triebswelle 17 angeordnet, und an seinem freien Ende mit einer Schrage 25 zwischen 
30° und 45° versehen, durch die das Beschichtungsmittel austreten kann. Die Schrage 
25 ist, wie Fig. 3 erkennen lasst, nach auflen zu dem nachstliegenden Bereich der In- 
nenwand 26 des Topfes hin gerichtet. 

Vorzugsweise ist mit dem Fahrtzeug 3 eine Polyurethan-Beschichtung der Roh- 
rinnenwand moglich. Hierzu wird uber die eine ProdukUeitung 21 z. B. Polyol, und 
fiber die andere Produktleitung 22 z. B. Isozyanat zu dem beheizten Mischer 23 ge- 
ffihrt. 


Einzelheiten des topffdmigen Verteilers werden nachfolgend anhand der Fig.3 
und 4 erlautert. Abgesehen von der aus Stahl gefertigten Antriebswelle 17 besteht der 
gesamte VerteUer 18 aus Kunststoff oder Aluminium. Aufgrund der Topfform ist er 
nach aufien hin geschlossen und zu dem Fahrzeug 3 hin mit einer Oftnung 27 versehen, 
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die ebenso wie der gesamte Verteiler 18, rotationssymmetrisch in Bezug auf die Langs- 
mittelachse 14 ist. Auf deise Weise werden Unwuchten angesichts der sehr hohen 
Drehzahlen des Topfes vermieden. 

In Richtung auf die Stirnwand 28 des Topfes lauft dessen Innenwand 26 konisch 
zu. Auch in Richtung auf das Fahrzeug hin, d. h. in Fig. 3 nach links, ist die Innen- 
wand als Konus 28 ausgebUdet, der sich jedoch zu der Offnung 27 hin verjungt. Der 
Durchmesser der Innenwand 26 ist daher am offenen Ende des Topfes geringer, als an 
jenem Axialabschnitt der Innenwand, von dem Austrittsoffhungen 29, 30, 31 ausgehen. 
Die Austrittsoffhungen 29, 30, 31 gehen von einem gemeinsamen, auf der Innenwand 
26 des Topfes definierten Kreis 32 aus. Zur besseren Veranschaulichung ist der Kreis 
32 in Fig. 3 gestrichelt eingezeichnet. 

Bei den Austrittsoffhungen 29, 30, 31 handelt es sich urn im wesentlichen zylin- 
drisch gestaltete Bohrungen im Kunststoffmaterial des Verteilers 18. Die Austrittsoff- 
nungen 29, 30, 31 verteilen sich auf insgesamt 3 Gruppen: 

Eine erste Gruppe von Aiistrittsoffhungen 29 ist in Bezug auf die Langsmittel- 
achse 14 nach vorne geneigt, wodurch sich der Beschichtungsstrahl 29a ergibt. Eine 
zweite Gruppe von Austrittsoffhungen 30 ist in Bezug auf die Langsmittelachse 14 nach 
hinten geneigt, wodurch sich ein Beschichtungsstrahl 30a ergibt. Eine dritte Gruppe von 
Austrittsoffnungen 31 schlieBlich ist exakt radial ausgerichtet, sodass sich ein recht- 
winklig zur Langsmittelachse 14 gerichteter Beschichtungsstrahl 31a einstellt. 

Fig. 4 lasst erkennen, dass auch bei Betrachtung in einem Querschnitt des Top- 
fes die Austrittsoffhungen 29, 30, 31 unterschiedliche Austrittswinkel aufweisen kon- 
nen. Wahrend eine Austrittsoffnungen sich radial erstrecken und zu einem radialen 
Beschichtungsstrahl ee fuhren, sind andere Austrittsoffnungen tangential angeordnet, 
wodurch sich jeweils ein tangentialer Beschichtungsstrahl 34 einstellt. 

Samtliche Austrittsoffnungen 29, 30, 31 sind gleichmaBig fiber den Umfang des 
Topfes verteilt, wobei das Verhaltnis zwischen der Anzahl der Austrittsoffnungen 29, 
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Durch die unterschiedliche Neigung der drei Austrittsoffhungen 29, 30, 31 wer- 
den auf dem AuBenumfang des VerteUers drei axial zueinander versetzte Kreise de- 
finiert, die in Fig. 3 mit den Bezugszeichen 35, 36 und 37 versehen sind, und die die 
axialen Orte der Mundung der Austrittsoffhungen 29 bzw. 30 bzw. 31 bezeichnen. 

Im Betrieb des Fahrzeuges gelangt das Beschichtungsmittel durch das festste- 
hend im Gehause des Fahrzeuges angeordnete Rohr 24 zu dessen Schrage 25 und tritt 
von dort gegen die mit hoher Drehzahl rotierende Innenwandung 26 des Topfes. Das 
Material verteilt sich auf diese Weise gleichmaBig uber den inneren Topfumfang und 
tritt infolge der sehr hohen Zentrifugalkrafte durch die Austrittsoffhungen 29, 30, 31 
aus, sodass das Beschichtungsmaterial gegen die Innenwandung des umgebenden Roh- 
res geschleudert wird und dort anhaftet. 

Fig. 6 zeigt einen Schnitt durch den Leitungsstrang 4 mit der Produktleitung 21 
fur Polyol, der Produktleitung 22 fur Isozyanat und der Druckluftleitung 20. Die beiden 
Produktleitunge 21, 22 bilden zusammen die zu dem Mischer 23 fuhrende Versorgungs- 
leitung. Beide Produktleitungen 21, 22 sind jeweils mit einer eigenen Beheizung verse- 
hen. Diese besteht aus einem innenliegenden Teflonschlauch, einem um den Teflon- 
schlauch herum angeordneten, stromdurchflossenen Metallgeflecht 38 und einem aufle- 
ren Schutzschlauch, der wiederum unmittelbar in eine vulkanisierte Gummiummante- 
lung 39 des Leitungsstranges 4 eingebettet ist. 

Die Beheizung der Versorgungsleitung erfolgt abschnittsweise, wozu eine ent- 
sprechende Anzahl an Einspeisungen 40 mit in die Gummiummantelung 39 eingebettet 
ist. Ferner eingebettet sind Sensorleitungen 41 zur Steuerung der einzelnen Beheizungs- 
abschnitte auf eine genau vorgegebene Tempera tur. 

Die Gummiummantelung 39 des Leitungsstranges 4 ist aus einem relativ zug- 
festen Material, sodass fiber den Leitungsstrang die fur die Hindurchforderung des 
Fahrzeuges durch das Rohr erforderliche Zugkraft aufgebracht werden kann, ohne dass 
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es zu Beschadigungen der verschiedenen Leitungen in dem Leitungsstrang kommen 
kann. 

Die Aufwicklung des Leitungsstranges 4 erfolgt auf die bereits beschriebene 
Trommel, wozu nachfolgend auf die Fig. 7 bis 11 Bezug genommen wird. Die fur das 
Anziehen des Leitungsstranges 4 erforderliche Zugkraft wird allerdings nicht von einem 
Antrieb der Trommel 7 aufgebracht, sondern von einem getrennten, sich aus Rollenpaa- 
ren 42 zusammensetzenden Zugantrieb. In der Ubersichtsdarstellung nach Fig. 1 ist nur 
ein einziges Rollenpaar 42 dargestellt, wohingegen bei den Ausfuhrungen nach Fig. 7 
bis 9 insgesamt zwei Rollenpaare 42 vorhanden sind. Jedes Rollenpaar 42 setzt sich aus 
einer angetriebenen Druckrolle 44 und einer weiteren Druckrolle 45 zusammen, die 
infolge des Reibschlusses mit der Mantelflache des Leitungsstranges 4 mitlauft. Die 
beiden Druckrollen 44 konnen, wie Fig. 7 erkennen lasst, fiber einen gemeinsamen 
Antrieb 46 fiber entsprechende Antriebsriemen betrieben sein. 

Auch die Trommel 7 ist mit einem Antrieb 47 versehen, vorzugsweise ebenfalls 
mittels eines Antriebsriemens 48. Eine geeignete elektronische Steuerung stellt sicher, 
dass die Aufwickelgeschwindigkeit des Antriebs 47 mit derselben Geschwindigkeit 
arbeitet, mit der die Rollenpaare 42 den Leitungsstrang 4 transportieren. Zwecks mog- 
lichst fein dosierter Geschwindigkeitssteuerung erfolgt aber das Anziehen des Leitungs- 
strangs 4 ausschliefilich fiber die Rollenpaare 42, die bereits aufgrund ihres geringen 
Durchmessers eine sehr prazise Geschwindigkeitssteuerung bei zugleich hoher Zuglei- 
stung erlauben. Der Antrieb 47 der Trommel 7 arbeitet insoweit lediglich als nach- 
gefuhrter Antrieb. 

Fig. 8 lasst erkennen, dass die einzelnen Windungen des Leitungsstranges 4 
nebeneinander liegend auf die Trommel 7 aufgewickelt werden. Um ein Uberschneiden 
der einzelnen Wicklungen zu vermeiden, befinden sich die Rollenpaare 42 auf einem 
parallel zu Trommelachse 49 beweglichen Schlitten 50. Die Bewegung des Schlittens 50 
parallel zur Trommelachse 49 ist mit der Fordergeschwindigkeit der Druckrollen 44 
koordiniert, d. h. der Schlitten 50 arbeitet mit einer solchen Geschwindigkeit, dass die 
einzelnen Windungen des Leitungsstranges 4 exakt nebeneinanderliegend auf den Um- 
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fang der Trommel 7 aufgewickelt werden. Hierzu ist der Antrieb des Schlittens 50 fiber 
ein Getriebe 51 mit dem Antrieb 46 der Druckrollen 44 gekoppelt. 

Sowohl die angetriebenen Druckrollen 44, als auch die antriebslosen Druck- 
rollen 45 konnen mit einem reibungserhohenden Laufbelag versehen sein, um so eine 
hohere Reib- und damit Zugkraft auf den Leitungsstrang 4 auszuflben. 

Da der Leitungsstrang 4 mit den darin enthaltenen Leitungen und Versorgungs- 
leitungen zwangslaufig in der Trommel 7 endet, sind dort DrelKlurchluhrungen erfor- 
derlich. Fig. 9 lasst erkennen, dass die Trommelachse 49 an beiden Enden mit abge- 
dichtet aus der Trommelachse herausgefuhrten Drehanschlussen 52, 53 versehen ist. 
Am festen Part der Drehanschlusse sind Zuleitungen angeschlossen, wobei die Zulei- 
tungen 54 zu den Beschichtungsmittel-Vorratsbehaltern 8 ffihren. An dem mit der 
Trommel drehenden Part des Drehanschlusses 52 ist eine zunachst entlang der Trom- 
melachse 49 fuhrende Doppelleitung angeschlossen, die ihre Fortsetzung dann in der 
Produktleitung 21 bzw. der anderen Produktleitung 22 des Leitungsstranges 4 findet. 

Auch die Zuffihrung der Druckluft ffir den Druckluftmotor erfolgt fiber einen 
entsprechenden Drehanschluss 53. Schliefilich sind Drehkontakte 55 vorgesehen, fiber 
die die Stromzuffihrung zu den Heizungsabschnitten sowie der Abgriff der elektrischen 
Sensorleitunen 41 erfolgt. 

Figur 10 zeigt ein Rohr 1 im Querschnitt, in dem ein Fahrzeug 3 gleichmafiig 
verfahren werden kann. Hierzu dient der nur angedeutete Leitungstrang 4, der gleich- 
zeitig auch dazu dient, die benotigten Medien bzw. Komponenten heranzufiihren. Nicht 
dargestellt ist eine Umlenkrolle, die durch das Rohr 1 bis zu einem senkrechten Kanal 
filhrt, um hier nach fiber Tage bzw. in den Bereich der StraBe umgelenkt zu werden, 
wo ein ebenfalls nicht dargestelltes Servicefahrzeug steht, auf dessen Trommel der 
Leitungsstrang 4 dann aufgewickelt wird. 

Das Fahrzeug verfugt fiber eine Mehrzahl von Gleitkufen 11, 93, vorzugsweise 
fiber sechs solcher Gleitkufen, die fiber teleskopierbare Kufenhalterungen 94 an die 
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Innenwand 58 angedrfickt werden. Die teleskopierbare Kufenhalterung 94, die fiber 
nicht dargestellte Federa verfiigt, wird uber Andruckrollen 95 beaufschlagt, die uber 
Spreizpneumatikzylinder 96 so verschwenkt werden konnen, dass sie die Gleitkufe 11, 
93 entweder gegen die Innenwand 58 verschiebt oder aber ein Wiedereinschieben der 
teleskopierbaren Kufenhalterung 94 ermoglicht. 

Mit 18 ist ein Verteiler bezeichnet, der hier als Spritzpistole 60 ausgebildet ist, 
die auf der Welle 61 fiber den Drehantrieb 62 kontinuierlich gedreht wird. Der Dreh- 
antrieb 62 ist mit einem Druckluftmotor 19 ausgerfistet, der fiber die Dmckluftleitung, 
auf die weiter hinten noch eingegangen wird, mit der notigen Energie versorgt wird. 
Die Druckluftleitung ist mit 20 bezeichnet, wahrend die die Komponenten heranfuhren- 
den Produktleitungen mit 21 und 22 versehen sind. Der Mischer, der hier eine besonde- 
re Form aufweist, tragt das Bezugszeichen 23% wobei er sich im Kopfbereich der 
Spritzpistole 60 befindet. Die Austrittsoffhung ist mit 29 bezeichnet, aus der ein Be- 
schichtungsstrahl 30 austritt und gleichmaBig auf die Rohrinnenwand geleitet wird. 

Das gesamte Fahrzeug 3 wird auf den Gleitkufen 11, 93 gleitend fiber einen 
nicht dargestellten Antrieb 46 meist in Form der entsprechenden Trommel verfahren. 
Wahrend des Verfahrens gelangen die beiden Komponenten und die Druckluft fiber den 
Leitungsstrang 4 in das Fahrzeug 3 hinein, wo sie fiber die in Figur 1 und in Figur 4 
wiedergegebene Mediumdurchtuhrung 64 in das drehende Bauteil eingeffihrt werden. 
Die Mediumdurchfuhrung 64 verfugt hierzu fiber ein lang gestrecktes Zylindergehause 
65 mit den Komponentenanschlussen 66 und 67 sowie mit dem Druckluftanschluss 68. 
Der DruckluftanschluB 68 ist mit dem Druckluftdrehantrieb 69 verbunden, wobei dieser 
hier in Form des Druckluftmotors 19 angedeutet ist. Jedenfalls sorgt dieser Druckluft- 
drehantrieb 69 dafur, dass die Welle 61 sich gleichmaBig dreht und dabei die Spritzpi- 
stole 60 mitbewegt, so dass der Beschichtungsstrahl 30 nach und nach die Wandung des 
Rohres 1 beaufschlagt. Dabei gelangt die Druckluft fiber den AuBenringkanal 70 und 
die Axialsackbohrung 71 bis in die Spritzpistole 60 aber auch zu weiteren Bauteilen, 
die fiber Druckluft zu regulieren bzw. zu steuern sind. Die beiden Komponentenan- 
schlusse 66, 67 sind mit den AuBenringkanalen 72 und 74 verbunden und leiten die 
jeweilige Komponente fiber Axialsackbohrung 73 bzw. 75 zur Spritzpistole 60, wo im 
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Mischer 23' eine Vennischung der beiden Komponenten erfolgt. 
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Cber die in der jeweUigen Ringnut 76 angeordneten Dichtringe 77, die dicht an 
der Innenwand 78 des Zylindergehauses 65 anliegen, werden die jeweiligen Auflenring- 
kanale 70, 72, 74 gegeneinander abgeschottet. Die Rohrinnenwand 89, d. h. die Innen- 
wand des inneren Zytindergehauseteils 65 ist soweit geglattet, dass eine wirksame Ab- 
dichtung uber die Dichtringe 77 gewahrleistet ist. 

Im Bereich der AbscbJussradialwand 79 sind auf beiden Seiten Pufferkammern 
80, 81 ausgebildet. Diese Pufferkammern konnen vorgesehen sein, urn das Gewicht der 
gesamten Einrichtung zu verringern, sie konnen aber auch mit dem Drucklufterzeuger, 
d. h. mit dem DruckluftanschluB 68 so in Verbindung stehen, dass kontinuierlich dieser 
Bereich unter Druck steht, so dass damit gleichzeitig auch sichergestellt ist, dass die 
Komponenten oder sonstigen Teile nicht in den Bereich de sich drehenden Welle 61 
gelangen konnen. Mit 63 ist ubrigens das Kugellager bezeichnet, das ein gleichmafiiges 
Drehen der Welle 61 im Zylindergehause 65 gewahrleisten soil. 

Das Zylindergehause 65 besteht aus zwei Flanschrohren 82, 82', dessen Flan- 
sche 83, 83' zum wirksamen Verbinden beider Teile benutzt werden. Angedeutet ist die 
entsprechende Verschraubung, wobei das auBere Flanschrohr 82* beidseitig einen ent- 
sprechenden Flansch 83' aufweist, wahrend das innere Flanschrohr 82 nur auf einer 
Seite mit einem Flansch 83 ausgerustet ist. Auf der gegeniiberliegenden Seite wird ein 
Sonderflansch 83" eingesetzt, urn beide Bauteile miteinander zu verbinden. Entspre- 
chendes zeigt insbesondere Figur 10. Hier ist auch erkennbar, dass die Aufienseiten 84 
der Dichtringe 77 eine Kammer 85 bzw. 86 abriegeln, die uber Ausgleichsbohrungen 
87, 88 mit der AuBenatmosphare in Verbindung stehen. Sollte sich in diese Kammern 
85 bzw. 86 Komponentenmaterial durch undicht gewordene Dichtringe 77 verfliichti- 
gen, konnen diese problemlos durch die Ausgleichsbohrung 87, 88 abgefuhrt werden. 

Die Welle 61 wird uber den Drehantrieb 62 bzw. den Druckluftdrehantrieb 69 
gedreht, wobei am freien Ende 90 der Spritzpistole 60 eine Seilbefestigung 93 fur das 
Gegenzugseil 92 angebracht ist. Bei dieser Seilbefestigung 91 handelt es sich urn einen 
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Drehkopf, der das Gegenzugseil 92 vor einer Verdrillung bewahrt. Uber dieses Gegen- 
zugseil 92 ist zunachst ein gleichmafliges Verfahren des Fahrzeuges 3 moglich und 
zugleich eine Korrektur, wenn die Spritzpistole 60 nicht genau in der richtigen Position 
zum Spritzen ansetzen sollte. Uber das Gegenzugseil 92 kann das gesamte Fahrzeug 3 
dann in eine entsprechend korrekte Position zuruckbewegt werden. 

Die Kufenbalterung 94 ist teleskopierbar ausgebildet. Die Andruckrollen 95 
werden uber die SchweiBpneumatikzylinder 96 entweder in eine Spreiz- oder eine Ent- 
lastungsstellung gebracht, so dass damit sowohl eine Fixierung des Fahrzeugs 3 an der 
Innenwand 58 des Rohres 1 moglich ist, wie auch eine Korrektur, wenn sich die Welle 
61 bzw. die Spritzpistole 60 nicht genau in der entsprechend vorgegebenen Position 
befmden sollte, die sie benotigt, um ein gleichmaBiges Aufsprfihen der beiden Kompo- 
nenten auf die Innenwand 58 zu gewahrleisten. 

Die Figuren 11 und 12 zeigen einen Leitungsstrang 4 im Schnitt. Der Leitungs- 
Strang 4 besteht aus den beiden Halbschalen 98 und 100, die fiber eine Nut-Feder-Ver- 
bindung 108, 109 miteinander verbunden sind und zwar unter Einschluss eines Zwi- 
schenstfickes 99. Sowohl in den Halbschalen 98 und 100 wie auch im Zwischenstuck 99 
sind Kanale 101, 102 bzw. Teilkanale 103, 104, 105 ausgebildet, in denen die Produkt- 
Ieitung 21, 22 wie auch die Druckleitung 20 untergebracht werden konne sowie weitere 
Versorgungsleitung 106. Durch Wahl eines entsprechenden Materials ist es dabei mog- 
lich, sowohl die notwendigen Zugkrafte fiber den Leitungsstrang 4 aufzubringen wie 
auch die entsprechende Isolierung, die benotigt wird, um die Produktleitungen 21, 22 
so auszubilden, dass die beiden Komponenten in der entsprechenden Temperatur bis zur 
Spritzpistole 60 gefordert werden konnen. 

Die Montage wird durch die besondere Ausbildung gemaB Figur 11 und Figur 
12 erleichtert, wobei nach dem Einlegen der Produktleitung 21, 22 und auch der 
Druckluftleitung 20 sowie weitere Versorgungsleitungen 106 die beiden Halbschalen 
98, 100 einfach ineinander geschoben werden, wozu sie die Nut-Feder-Verbindung 
108, 109 aufweisen. Diese Nut-Feder-Verbindung 108, 109 kann auch so ausgebildet 
sein, dass bereits durch die Formgebung eine erste Verrastung erfolgt, die dann bei- 
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spielsweise dutch Einspritzen eines Klebers oder eines Kunststoffinaterials zu einer 
dauerhaften Verbindung wird. 

In Fig. 13 ist eine Beschichtungsanlage wiedergegeben, die fur die Sanierung 
eines Rohres 1 gedacht ist, hier in Fotm eines Kanals. Zum Bescbichten det Innenwand 
58 des Rohrcs 1 ist ein Verteiler 18 voigesehen, der das Ende der Spritzpistole 60 
bildet. Diese Spritzpistole 60 bzw. der Verteiler 18 wild iiber einen Drehantrieb 62 in 
Rotation versetzt, so dass der aus der Austrittsoffhung 29 austretende Beschichtungs- 
strahl 30 immer axial auf die Innenwand 58 aufgebracht werden kann. In VerteUer 18 
ist ein Mischer 23 untergebracht, um die beiden Komponenten des Zweikomponenten- 
gemisches ausreichend so zu vermischen, dass sie als schnell aushartendes Harz bzw. 
Polyurethan auf die Innenwand 58 aufgebracht werden konnen. Der Zufluss wird iiber 
die Medienventile 115, 116 geregelt. Mit 113 ist der Spritzkopf der Spritzpistole 60 
bezeichnet. 

Der Verteiler 18 weist zunachst ein dem Spritzkopf 113 zugeordnetes Stutzrohr 
117 auf, in dem der Mischer 23 angeordnet ist. Das Zweikomponentengemisch gelangt 
dann beim Verlassen des Mischers 23 fiber das Winkehohr 118 mit den stromungsgun- 
stig geformten Innenwanden 119 in den Bereich des zweiten Mischers 120. Der zweite 
Mischer 120 sorgt dafur, dass das Zweikomponentengemisch dutch die nun erfolgende 
Nachmischung in einer optimalen Zusammensetzung oder besser gesagt im gunstigsten 
Gemisch aus der Austrittsoffnung 29 im Bereich der luftzerstauberduse 110 austritt. 

Die Luftzerstauberduse 110 vertugt uber eine Luftverstellmutter 112 mit einem 
entsprechend sich anderenden Mediumauslass 111. 

Bei auftretenden Storungen oder kurz vor Abstellen des Verteilers 18 kann iiber 
den Anschluss 114 Druckluft in den VerteUer 18 und damit das Stutzrohr 117 und das 
Winkelrohr 118 geleitet werden, um so die Restteile des Zweikomponentengemisches 
auszudriicken und damit den VerteUer 18 fur einen erneuten Einsatz vorzubereiten. 

Die Luftzerstauberduse 110 besteht aus einem fest mit dem Winkelrohr 118 
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verbundenden Dusenteil 122 und dem verschiebbaren bzw. veidrehbaren Dusenteil 123. 
Hierzu weisen beide Dusenteile 122, 123 ein Gewinde 124 auf. 

Die benotigte Druckluft wird fiber den Luftanschluss 125 zugeffihrt und gelangt 
zunachst in den Luftverteilraum 126 im Dusenteil 122 und dann uber die Luftkanale 
127, 128 in den Luftverteilraum 129. Dieser Luftverteilraum 129 seinerseits ist halbku- 
gelfdrmig ausgebildet, so dass die Druckluft gezielt in den Bereich des Austrittsring- 
kanals 130 gelangt. Der Austrittsringkanal 130 sorgt dafur, dass die Druckluft sich in 
Form eines Luftmantels um den Beschichtungsstrahl 30 legt und dafur sorgt, dass ein 
Austrittswinkel entsteht, wie er fur die Innenwand 58 gerade optimal ist. Eine zweck- 
mafiige Anordnung des Luftanschlusses 125 ist der Luftanschluss 125', wobei dieser 
uber die Verbindungsleitung 132 mit dem Anschluss 114 verbunden ist. Die Verbin- 
dungsleitung 132 ist in das Stiitzrohr 117 und das Winkelrohr 118 entsprechend inte- 
griert. 

Der austretende Uiftffihningsstrom 133 bildet um den Beschichtungsstrahl 30 
wie angegeben eine Art Schutz- und Fuhrungsmantel. 

Figur 14 zeigt ein zu sanierendes Rohr 1 im Langsschnitt, wobei ein in Langs- 
richtung des Rohres 1 verfahrbares Fahrzeug 3 erkennbar ist. Dieses Fahrzeug 3 wird 
fiber den Leitungsstrang 4 in Langsrichtung gezogen, wobei hier nur angedeutete Ffih- 
rungskufen 11 dafur sorgen, dass es immer in der gleichen mittleren Position gehalten 
wird. Vor Kopf des Fahrzeuges 3 ist ein rotierender Verteiler 18 mit einem vorgeord- 
neten Mischer 23 angeordnet, der fiber eine in Richtung Innenwand 58 des Rohres 1 
weisende Austrittsoffnung 29 verfugt. Der rotierende Verteiler 18 ist in Figur 15 ver- 
grofiert wiedergegeben, wobei er fiber einen Drehantrieb 62 angetrieben wird und in 
Form einer Spritzpistole 60 mit einem Mischer 23 ausgerfistet ist. Dargestellt ist hier 
ein sogenannter Kennexmischer, wobei auch andere Arten von rotierenden Verteilern 
18 zum Einsatz kommen konnen. Endseitig ist die Austrittsoffnung 29 mit einer ent- 
sprechenden Duse erkennbar. 

Nicht im Einzelnen dargestellt ist, dass der Leitungsstrang 4 eine Druckluftlei- 
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tung 20 sowie Produktleitungen 21 f 22 aufnimmt und dariiberhinaus auch noch elek- 
trische Versorgungsleitungen 136 sowie ggf. eine Niederdruckleitung 137, wobei auf 
letztere weiter hinten noch eingegangen wild. 

Die verschiedenen Medien, die fiber den Leitungsstrang 4 herangeffihrt werden, 
werden durch eine Mediumdurchfuhrung 64 speziellen Aufbaus in den Bereich der 
Spritzpistole 60 gefiihrt. 

Uber den rotierenden Verteiler 18 und die Austrittsofftmng 29 wird Beschich- 
tungsmaterial 135 gleichmaflig auf die Innenwand 58 des Rohres 1 aufgebracht. Ent- 
sprechendes ist Figur 14 zu entnehmen. Jenseits des rotierenden Verteilers 18 ist die 
mit 135 gekennzeichnete M neue" Wandung vorhanden, die daffir sorgt, dass das Rohr 1 
oder der entsprechende Kanal nach Abschluss der Sanierungsarbeiten uber lange Zeit 
wieder seine Funktion voll erfullen kann. 

Im bereits sanierten Bereich ist bei der Ausffihrung nach Figur 14 ein Kamera- 
wagen mit einem in Richtung rotierendem Verteiler 18 vorstehenden Objektiv 143 er- 
kennbar. Dieser Kamerawagen 142 ist iiber einen Drehrahmen 140 mit dem rotierenden 
Verteiler 18 verbunden, sodass er sich mit diesem gleichzeitig dreht. Die Austrittsoff- 
nung 29 kann so mit Beschichtungsmaterial 135 auf die Innenwand 58 ohne Behinde- 
rung durch den Drehrahmen 140 aufbringen. Ein entsprechender die Drehung sichern- 
der Anschluss 141 ist quasi mit dem Drehantrieb 62 verbunden. Der Kamerawagen 142 
ist seinerseits am Drehrahmen 140 uber eine Drehose 145 angeschlagen, sodass sich 
der Drehrahmen 140 drehen kann, ohne Einfiuss auf die Position des Kamerawagens 
142 zu nehmen. Am gegeniiberliegenden Ende des Kamerawagens 142 ist ein Zugseil 
144 angeschlagen, sodass der Kamerawagen 142 und damit auch die gesamte Beschich- 
tungsanlage auch wieder in den bereits sanierten Bereich des Rohres 1 zuriickgezogen 
werden kann. Dadurch ist eine Nachbearbeitung der Wandung durchaus moglich, wenn 
sich dies aus irgendwelchen Griinden als notwendig herausstellen sollte. 

Der Leitungsstrang 4 verfiigt uber einen die Aufienwandung bildenden Schlauch 
138, wobei Einzelheiten dazu insbesondere Figur 16 zu entnehmen sind. Hier ist der 
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gesamte Leitungsstrang 4 wiedergegeben, der eine Lange von 150 m und mehr auf- 
weisen kann. Die Wandung 139 des Schlauches 138 ist so bemessen, dass die notwen- 
digen Zugkrafte uberaommen werden konnen. Das aber andererseits auch ein Aufbla- 
hen zwischen dem fahrwagenseitigen Deckel 148 und dem schlauchtrommelseitigen 
Deckel 149 moglich ist. Der schlauchtrommelseitige Deckel 149 wird fiber den An- 
schlussblock 150 unterstiitzt, sodass eine wirksame Festlegung an der hier nicht dar- 
gestellten Schlauchtrommel moglich ist. 

Figur 16 zeigt auch den vorderen Teil des rotierenden Verteilers 18. Die Druck- 
luftleitung 20 sowie die Produktleitungen 21, 22 miinden in einen vorderen Kopf, d. h. 
in den Mischer 23, wobei die beiden Produktleitungen 21, 22 genau einander gegen- 
uber einmiinden. Der Mischer verfijgt uber eine kugelformige Mischkanuner 153, in 
die die einzelnen Verbindungsstutzen 154, 155 bzw. die Druckluftleitung 20 einmiin- 
den. Gegenfiber der Druckluftleitung 20 fuhrt eine Dusenleitung 56 zur Austrittsoffnung 
29 mit einer entsprechenden, hier nicht weiter zu erlauternden Duse, sodass die uber 
die Verbindungsstutzen 154, 155 einstromenden Komponenten des Beschichtungsmateri- 
als 135 in der kugelfdrmigen Mischkammer 153 intensiv gemischt und dann uber den 
aus der Luftdiise 152 austretenden Luftstrahl mitgerissen und uber die Austrittsoffnung 
29 ausgetragen werden. Das intensiv miteinander vermischte Material wird dann in 
einem entsprechenden Strahl je nach Duse auf die Innenwand 58 aufgebracht. 

Der mit 138 gekennzeichnete Schlauch wird uber Schlauchtullen 157, 158 mit 
dem fahrwagenseitigen Deckel 148 bzw. dem schlauchtrommelseitigen Deckel 149 mit 
Anschlussblock 150 verbunden, wobei diese Schlauchtullen 157, 158 mit ihrer Aufien- 
verzahnung 159 entsprechend weit in den Schlauch 138 eingeschoben sind. Die Form 
der AuBenverzahnung 159 geht insbesondere aus Figur 8 hervor, wobei erkennbar ist, 
dass nach Einschieben der entsprechenden Schlauchtulle 157, 158 in den Schlauch 138 
ein Zuriickziehen insbesondere im aufgeblahten Zustand des Schlauches 138 praktisch 
unmoglich ist. Nicht dargestellt sind Schlauchklemmen, die zusatzlich dieses unfreiwil- 
lige Zuruck- bzw. Herausziehen aus dem Schlauch 138 verhindern sollen. 

Die Schlauchtullen 157, 158 verfugen uber Verbindungsschrauben 170 mit de- 
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nen sie einmal mit dem Anschlussblock 150 oder den entsprechenden Deckeln 148, 149 
verbunden werden konnen. Zwischen dem Anschlussblock 150 und dem fahrwagenseiti- 
gen Deckel 148 ist ein O-Ring 162 angeordnet, wozu in beiden Teilen eine Ringnut 
160, 161 ausgebracht ist. Im montierten Zustand ist der O-Ring 162 so festgelegt, dass 
hier Druckluft auf keinen Fall austreten kann. 

Die einzelnen Deckel 148, 149 sind mit Bohrungen 163, 164 zur Aufhahme der 
Produktleitung 21, 22 bzw. der Druckluftleitung 20 oder der sonstigen Leitungen 136, 
137 ausgeriistet. Dadurch werden die entsprechenden Leitungen gebundelt bzw. ge- 
ordnet in den Schlauch 138 eingeffihrt, wo es zu beeintrachtigenden oder gar schadli- 
chen Verdrillungen und Uberlagerungen nicht kommen kann, wenn der Schlauch 138 
mit Druckluft gerullt und aufgeblaht ist. Hierzu ist die Niederdruckleitung 137 vor- 
gesehen, die wie erkennbar ist bis in den Bereich des Schlauches 138 luneinffihrt. liber 
diese Niederdruckleitung 137 wird Druckluft eingegeben, sodass sich der Schlauch 138 
aufblaht und dann fiir eine entsprechende Sicherung und Isolierung der Leitungen 20, 
21, 22, 136, 137 sorgt. Dadurch, dass die entsprechenden Leitungen in beiden Deckeln 
148, 149 gleich geffihrt sind, ist fur eine entsprechende klare Anordnung dieser Leitun- 
gen innerhalb des Schlauches 138 auch bei Langen von 150 m und mehr gesorgt. 

Die Niederdruckleitung 137 ist durch die Anschlussbohrung 165 geffihrt, wobei 
in der Anschlussbohrung 165 aber auch in den Bohrungen 163, 164 eine Beschichtung 
167 vorgesehen sein kann, die mit der AuBenwandung 166 der Leitungen 21, 22, 20, 
136 korrespondiert. Dadurch ist auch in diesem Bereich eine wirksame Abdichtung und 
eine vorteilhafte Festlegung der einzelnen Leimngen sichergestellt. 

Der Schlauch 138 kann uber eine Armierung 168 verffigen, urn so eine zusatzli- 
che Verstarkung des Schlauches 138 zu bewirken. Die Armierung 168 behindert die 
AufroIIbarkeit des Schlauches 138 nicht. Die Armierung 168 kann auf dem AuBenman- 
tel, auf der Innenseite oder auch in der Wandung 139 des Schlauches 138 angeordnet 
sein. Sie kann ringrormig oder auch spiralffirmig ausgeffihn werden. 

Die Niederdruckleitung ist mit 137 aber auch mit 169 gekennzeichnet, urn deut- 
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lich zu machen, dass mit 2 bis 4 bar aber auch mit hoheren Driicken gearbeitet werden 
kann, wenn sich dies als notwendig erweist. 

Alle genannten Merkmale, auch die den Zeichnungen allein zu entnehmenden, 
werden allein und in Kombination als erfindungswesenaich angesehen. 
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1. Verfahren zur Innenbeschichtung von Rohren und Shnlichen langge- 
streckten Hohlkorpern fiber ein im Rohr lings bewegbares Fahrzeug mit Verteiler, 
wobei die Komponenten des Beschichtungsmittels in einem gemeinsamen Leitungs- 
strang getrennt bis zum Verteiler geffihrt, dann intensiv gemischt und als Gemisch in 
Zugrichtung hinter dem Fahrzeug auf die Innenwand des Rohres aufgebracht weiden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Fahrzeug fiber den Leitungsstrang gezogen durch das Rohr bewegt und fiber 
Abstandshalter in rundum annahernd gleichem Abstand zur Innenwand gehalten wird 
und dass die Beschichtungsarbeit des Verteilers kontinuierlich uberwacht und bei Feh- 
lem diese durch Nachbearbeitung unmittelbar nach Ennittlung behoben werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der mit dem Fahrzeug verbundene Leitungsstrang zugfest ausgeffihrt und an den 
Umlenkstellen fiber einen vorgegebenen Umlenkungswinkel sichernde Rollen geffihrt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der das Fahrzeug bewegende Leitungsstrang auf einer als Antrieb dienenden 
Trommel geffihrt auf- und abgerollt wird und dabei immer mit dem Beschichtungs- 
mittel-Vorratsbehalter verbunden bleibt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprfiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Fahrzeug am dem Leitungsstranganschluss gegenfiberliegenden Ende mit ei- 
nem Zugseil verbunden wird, das mit einer Antriebstrommel verbunden ist. 
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5. Beschichtungsanlage ffir die Innenbeschichtung von Rohren (1) und 
ahnlichen langgestreckten Hohlkorpern zur Durchffihrung des Verfahrens nach An- 
spruch 1 bis Anspruch 4, mit einem mittels eines Antriebes entlang der Innenwand (26) 
des Rohres (1) geffihrten, einen Verteiler (19) ffir das Beschichtungsmittel aufweisenden 
Fahrzeug (3), welches uber einen biegsamen Leitungsstrang (4) mit mindestens einem 
Beschichtungsmittel-Vorratsbehalter (8) verbunden ist, wobei der Leitungsstrang (4) mit 
einer aufierhalb des Rohres (1) angeordneten Trommel (7) verbunden ist, 
dadurch gekennzeicb.net, 

dass die Trommel (7) iiber einen Antrieb (47) verffigt und eine zentrale, rohrformige 
Trommelachse (49) aufweist, deren zumindest eine freie Ende mit einem abgedichteten 
Drehanschluss (52, 53) versehen ist, an dessen festem Part mindestens eine Zuleitung 
(54) von einem Beschichtungs-Vorratsbehalter (8) und an dessen mit der Trommel (7) 
drehenden Part eine der in dem Leitungsstrang (4) verlaufenden Produktleitungen (21, 
22) angeschlossen ist, die gegebenenfalls zusammen mit weiteren ffir den Betrieb des 
Fahrzeuges (3) erforderlichen, auf der Trommel (7) aufwickelbaren, den zugfesten 
Leitungsstrang (4) bildend darin zusammengefasst sind und dass dem Fahrzeug (3) auf 
der den rotierenden Verteiler (19) aufweisenden Seite ein Kamerawagen (142) und ein 
Zugseil (144) zuzuordnen ist. 


6. Beschichtungsanlage nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Antrieb (47) der Trommel (7) und der Antrieb (46) eines vorgeordneten 
Druckrollenpaares (42) uber eine den gleichmaBigen Durchzug einerseits und die Auf- 
wickelgeschwindigkeit andererseits aufeinander abstimmende elektronische Steuerung 
verfugen. 


7. Beschichtungsanlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden 

Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zwei in Zugrichtung hintereinander angeordnete Druckrollenpaare (42, 42') vor- 
gesehen sind, von denen jeweils eine Druckrolle (44) angetrieben ist, wahrend die an- 
dere Diuckrolle (45) infolge des Reibschlusses mit der Mantelflache des Leitungsstran- 
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ges (4) mitlaufend ausgebildet ist, wobei der Antrieb (47) der Trommel (7) als gegen- 
uber dem Antrieb (46) nachgefiihrt arbeitender Antrieb und mindestens ein Druckrol- 
lenpaar (42, 42') parallel zur Trommelachse (49), vorzugsweise uber einen Schlitten 
(50), verfahrbar ausgebildet ist. 

8. Bescbichtungsanlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden 

Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Fahrzeug (3) ein GeMuse mit sechs Oder mehr radial davon abstehenden und 
sich an der Innenwand des Rohres abstutzenden Gleitkufen (11) aufweist, deren Auf- 
standsflachen (13) zu der Langsmittelachse (14) des Fahrzeuges (3) einstellbar sind. 

9. Beschichtungsanlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden 

Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der rotierende als rotationssymmetrischer Topf mit Austrittsdffnungen ausgebildete 
Verteiler (18) als Beschichtungsmittelzufiihrung ein im Inneren des Topfes mundendes 
Rohr (24) aufweist, welches gegenuber dem Gehause des Fahrzeuges (3) fest angeord- 
net und an seinem offenen Ende schrag angeschnitten ist, wobei die Schrage (25) nach 
aufien zu dem nachsUiegenden Bereich der Innenwand (26) des Topfes hinweist. 

10. Beschichtungsanlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden 

Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der rotierende Verteiler (18) als Spritzpistole (60) mit einer radial angeordneten 
Austrittsoffnung (29) und integriertem Mischer (23') ausgebildet und dass die die 
Spritzpistole (60) drehende Welle (61) des Drehantriebes (62) eine Mediumdurchfuh- 
rung (64) aufweisend oder sie ergebend ausgefuhrt ist. 
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11. Beschichtungsanlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden 

Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mediumdurchffihning (64) als in Rohrlangsrichtung angeordnetes Zylinder- 
gehause (65) mit den Komponentenanschlussen (66, 67) fur die beiden Komponenten 
und den Druckluftanschluss (68) ausgebildet ist, wobei in dem Zylindergehause (65) die 
mit dem Druckluftdrehantrieb (69) verbundene Welle (61) angeordnet ist, die mit den 
Anschlussen (66, 67, 68) korrespondjerend ausgebildete AuBenringkanale (70, 72, 74) 
und Axialsackbohrungen (71, 73, 75) aurweist. 

12. Beschichtungsanlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden 

Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Leitungsstrang (4) mit den getrennten, beheizbaren Produktleitungen (21, 22) 
aus zwei Halbschalen (98, 100) und einem Zwischenstuck (99) besteht, in denen Kanale 
(101, 102) oder Teilkanale (103, 104, 105) fur die Produktleitungen (21, 22) und die 
weiteren Versorgungsleitungen (106) ausgespart sind. 

13. Beschichtungsanlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden 

Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der rotierende Verteiler (18) eine radial angeordnete und austragende Austrittsoff- 
nung (29) aufweist, der eine Luftzerstauberduse (110) zugeordnet ist, die mit einer den 
Spruhwinkel des Mediumauslasses (111) beeinflussenden Luftverstellmutter (112) aus- 
geriistet ist. 

14. Beschichtungsanlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden 

Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der rotierende Verteiler (18) aus einem an den Spritzkopf (113) der Spritzpistole 
(60) angeschlossenen Stutzrohr (117) mit innenliegendem Mischer (23) einem Winkel- 
rohr (118) mit der Austrittsoffhung (29) und der Luftverstellmutter (112) besteht, wobei 
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im auf die Innenwand (58) zuweisenden Endstuck des Winkelrohres (118) ein weiterer, 
bis in die Austrittsoffhung (29) rcichender Mischer (120) und wobei die Luftzerstauber- 
duse (110) losbar mit dem Winkelrohr (118) verbunden ist und aus zwei uber ein Ge- 
winde (124) verbundenen Dusenteilen (122, 123) besteht, von denen das am fteien 
Ende angeordnete Dusenteil (123) als Luftverstellmutter (112) ausgebildet ist. 

15. Beschichtungsanlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden 

Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das mit dem Winkelrohr (118) verbundene Dusenteil (122) einen Luftanschluss 
(125) und einen Luftverteilraum (126) aufweist, der uber axiale Luftkanale (127, 128) 
mit einem zweiten Luftverteilraum (129) in der Luftverstellmutter (112) und dem Aus- 
trittsringkanal (130) verbunden ist, wobei im Bercich des Spritzkopfes (113) ein An- 
schluss (114) fur Druckluft vorgesehen ist, der uber einen Drehanschluss fur eine konti- 
nuierliche Luftzufuhr sorgend und zwischen Stiitzrohr (117) bzw. Mischer (123) und 
Mediumventilen (115, 116) anschlieflbar ausgebildet ist. 

16. Beschichtungsanlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden 

Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass Produktleitungen (21, 22) und elektrische Versorgungsleitungen (136) in einen 
hochfesten Scnlauch (138), den Leitungsstrang (4) bildend integriert sind, der endseitig 
mit einem fahrwagenseitigen Deckel (148) bzw. schlauchtrommelseitig mit einem Dek- 
kel (149) mit Anschlussblock (150) luftdicht und zugleich Zugkrafte aufnehmend ver- 
bunden ist, wobei die die beiden Komponenten des Beschichtungsmaterials (135) ffih- 
renden ProdukUeitungen (21, 22) in den der Austrittsoffhung (29) vorgeordneten Mi- 
scher (23) aufeinander zuweisend eingefuhrt sind, in den rechtwinklig dazu eine Druck- 
luftleitung (20) mit Luftduse (152) einmundend angeordnet ist. 
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17. Beschichtungsanlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden 

Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Deckel (148, 149) bzw. der Anschlussbock (150) jeweils mit einer Schlauch- 
tulle (157, 158) verbunden sind, die den hochfesten Schlauch (138) uber eine Auflen- 
veizahnung (159) haltend und weit in den Schlauch (138) eingefuhrt angeordnet und mit 
korrespondierenden Ringnuten (160, 161) zur Aufhahme eines O-Ringes (162) versehen 
sind. 

18. Beschichtungsanlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden 

Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der schlauchtrommelseitige Deckel (149) eine Anschlussbohrung (165) ffir eine 
Niederdruckleitung (137) ffir die Zufuhrung von Druckluft, vorzugsweise von 2 bis 4 
bar aufweist und dass die Bohrungen (163, 164, 165) mit einer dichtenden, mit der 
Auflenwandung (166) der Produkdeitungen (21, 22), Druckluftleitung (20) und Versor- 
gungsleitung (136) zusammenwirkenden Beschichtung (167) ausgerustet sind. 

19. Beschichtungsanlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden 

Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Wandung (139) des hochfesten Schlauches (138) mit einer Armierang (168) 
versehen ist. 
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